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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá návrhem a konstrukce regálového zakladače přepravek. Hlavním 
cílem práce jsou návrhy jednotlivých součástí zakladače, výpočet vybraných součástí 
mechanizmu a výkresová dokumentace. Tato práce obsahuje mimo jiné výpočet kinematiky 
pohybu, volbu pojezdu a pohonů, pevnostní a kontrolní výpočty. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
regálový zakladač přepravek 
 
ABSTRACT 
The Bachelor thesis deals with a design and a construction of shelf stacker crates. The major 
aims of this thesis are designs of individual parts of the stacker, a calculation of the selected 
parts of the mechanism and a draft documentation. This thesis also contains a calculation of 
motion kinematics, a choice of travel and drive, strenght and check calculations. 
KEYWORDS 
Shelf stacker crates 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Regálový zakladač je strojní zařízení určené k zakládání a odebírání materiálu z regálových 
pozic. Zakladače umoţňují maximální vyuţití skladovací plochy pro ruční nebo zcela 
automatizovanou obsluhu skladů s operativním sledování pohybu zboţí, vysokou přesností a 
bezpečností. K materiálu uloţený v přepravkách je vysoká přístupová rychlost při nízkých 
nákladech na provoz a údrţbu, a proto i při vyšší pořizovací ceně nacházejí vysoké vyuţití. 
Cílem této práce je návrh regálového zakladače přepravek podle zadaných technických 
parametrů. Práce obsahuje mimo jiné základní funkční výpočty, kinematiku pohybu při 
manipulaci s přepravkou, vypočítaný poţadovaný výkon pohonů, návrh pohonné soustavy 
zakladače včetně pojezdu a kontroly. Výkresová dokumentace obsahuje výkres zakladače, 
rám zakladače, detailní výkresy mechanismu zakladače a ostatní komponenty.
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1 KONCEPCE ŘEŠENÍ 
Při relativně nízké maximální rychlosti pojezdu (0,5 m/s) a menší celkové hmotnosti 
zakladače je vhodné pouţít jednokolejového řešení na dvou pojíţděcích kolech (Obr.1). Malá 
šířka podvozku nám umoţní vyuţít malé uličky mezi regály a tím zvýšíme prostor pro 
skladování  materiálu. V tomto případě je nutno zajistit zakladač v horní části vedením. 
Zadané parametry rozměrů plastové přepravky (400x300x220 mm) a nosnost přepravky 
(15kg) jsou nízké, proto jeřábový zakladač bude řešen jednosloupovou konstrukcí. Její 
výhodou je menší hmotnost zakladače a výrobní jednoduchost, ale narozdíl od dvousloupové 
konstrukce má niţší stabilitu a menší nosnost (Obr.1). 
 
 
Obr.1 Regálový zakladač přepravek 
 
1.1 HORIZONTÁLNÍ POJEZD 
Jeřábový zakladač se bude pohybovat vodorovně po jeřábové kolejnici, která je uchycena k 
podlaze (Obr.2). Podle technických parametrů je na délku 30 regálových pozic pro přepravky 
se šířkou 300 mm. S místem pro konstrukci régálu musí být zakladač schopen přemístění 
minimálně na vzdálenost aţ 11m. 
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Obr.2 Jeřábová kolejnice uchycena svěrkou [17] 
 
1.1.1 HNACÍ ČÁST 
Hnací část podvozku je řešena pomocí systému kolového bloku Demag DRS. Mezi její 
přednosti patří hlavně vysoká výkonost, velká nosnost a bezproblémová montáţ na 
připojovací konstrukci [6].  Skládá ze systému pojezdového hnacího kola Demag LRS (viz 
kap.1.1.2) připojené na hnací hřídel, kuţelo-čelní převodovkou, třífázovým asynchroní 
elektromotorem (viz kap.1.1.3) a ostatními komponenty  (Obr.3).  
 
 
Obr.3 Složení kolového bloku Demag DRS [6] 
 
1.1.2 HNANÁ ČÁST 
Hnaná část podvozku je řešena systémem pojezdového kola Demag LRS z tvárné litiny a 
dvěma nákolky s vysokou nosností, který je podrobně znazorněn na Obr.4. Nákolky mají 
zachycovat boční síly, jsou kolmé k jeřábové dráze a vedou zakladač po kolejnici [1,str.56]. 
Systém je vybaven dvěmi loţisky uloţené v pouzdrech a tím jsou chráněny od mechanických 
vlivů.  Mezi hlavní výhody hlavně patří dobré pojezdové a tlumící vlasnosti, bezúdrţbovost 
BRNO 2011 
 
 
 
13 
 
KONCEPCE ŘEŠENÍ 
 
systému a jednoduchá montáţ [6]. Pevná skříň z tvárné litiny chrání kola od vnějších 
mechanických vlivů.  Kontrola na Hertzův dotykový tlak je provedena výrobcem. 
 
  
Obr.4  Systém pojezdového kola Demag LRS [6] 
 
1.1.3 POHON 
Pohon pro horizontální pohyb regálového zakladače zajišťuje třífázový asynchroní 
elektromotor s kuţelo-čelní převodovkou (Obr.5) a frekvenčním měničem od firmy Demag, 
který nám zajistí plynulý rozjezd, brzdění a pomálý dojezd na přesnou polohu podvozku 
(Obr.6)[1].  Kroutící moment z pohonu bude pomocí hřídele přenášen na pojezdové kolo 
Demag LRS. Úhlová převodovka je upevněna pomocí přírubového provedení k nosné 
konstrukci podvozku. 
     
Obr.5  Převodový motor Demag [6]             Obr.6  Příklad programování frekvenčního měniče [1] 
 
 
BRNO 2011 
 
 
 
14 
 
KONCEPCE ŘEŠENÍ 
 
1.1.4 NOSNÁ KONSTRUKCE PODVOZKU 
Výška prvního regálu od země je pouze 0,75m, a proto skříňě hnacího i hnaného kola musí 
být vyvedeny z profilu (Obr.7). Konstrukce je trochu sloţitější, ale níţe umístěným příčníkem 
získá zakladač niţší uloţení těţiště. Dále zvýšíme přístupnost pojezdových kol a 
rozebiratelnost podvozku. Kolový blok je z důvodu lepšího vyváţení konstrukce na opačné 
straně výsuvu bedny. 
 
 
Obr.7  Konstrukce podvozku zakladače 
 
1.2 VERTIKÁLNÍ POJEZD 
Saně jeřábového zakladače se budou pohybovat vertikálně pomocí ozubeném řemenu na 
lineárním kladkovém vedením LinRol (viz kap.1.2.2). Podle technických parametrů je na 
výšku 10 regálových pozic pro přepravky s výškou 220 mm. První regál od země je umístěn 
0,75m. S místem pro konstrukci régálu a loţe přepravky musí být zakladač schopen zdvihu  
minimálně 3,55m. 
 
1.2.1 PŘENOS VERTIKÁLNÍHO POHYBU 
Přenos vertikálního pohybu zajišťuje nespojený ozubený řemen HTD (Obr.9). Mezi největší 
výhody řemenu patří moţnost vysokého pracovní předpětí, dlouhá ţivotnost a vysoká 
odolnost proti prodlouţení řemenu [8,str.6]. Řemen přenáší výkon i při vysokých otáčkách za 
nízké hlučnosti a je vhodný pro automatizovanou výrobu [11]. Nevýhodou je nutnost přepětí 
řemenu a pouţití napínacího zařízení (viz kap.1.6.) z důvodu prodlouţení řemenu při zatíţení.  
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      Obr.8  Ozubená řemenice HTD [11]            Obr.9  Ozubený řemen neoprenový HTD [11] 
 
Řemenice HTD je volena s otvorem pro pouzdro Taper (Obr.8). Pouzdro se stahuje dvěma 
šrouby a zajišťuje řemenici ve správné axiální poloze [11] (Obr.10). Ve vnitřní díře pouzdra 
je vyhotovena dráţka pro pero, ktérá zajistí přenos kroutícího momentu mezi řemenicí a 
hřídelem.  
 
 
 Obr.10  Pouzdro Taper se dvěma šrouby [20]                     Obr.11  Přírubové ložiskové těleso [7] 
 
Hnací hřídel je uloţen v přírubovém  tělesu s loţiskem od firmy SKF (Obr.11) a z druhé 
strany k převodovému motoru (Obr.12a). Čep u hnané řemenice bude uloţen z kaţdé strany 
v přírubovém  loţiskovém tělesu (Obr.12b). 
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a)                                                                b) 
Obr. 12 Uložení řemenic v nosné konstrukci a) hnací, b)  hnaná 
 
1.2.2 VEDENÍ VERTIKÁLNÍHO POHYBU 
Vedení saní ve vertikálním směru zajišťuje lineární vedení LinRol. Ve vedení jsou pouţity 
vodicí rolny s úhlem dráţky 90° (Obr. 13a). V systému jsou centrické a excentrické rolny a 
tím je systém bezvůlově nastavitelný [10,str.105]. Podpůrné rolny zvýší nosnost a zajistí 
montáţní nepřesnosti (Obr.13b). Vodící kolejnice a distanční lišty se vyrábějí v maximálních 
délkach 3000 mm, a proto pro vedení 3160 mm musí být kolejnice napojovány. Standardní 
vodící kolejnice se dodává bez upevňovacích otvorů [10,str.105], které musí být vyvrtány (viz 
technická dokumentace) a následně se kolejnice přišroubují k profilu sloupu (Obr.14). 
Konstrukce vedení bude náročnější na přesnost a montáţ, ale tímto řešením vyztuţíme nosný 
sloup konstrukce, zvýšíme pevnost celého zakladače a zajístíme vysokou přesnost a rychlost 
vetikálního zdvihu pro automatizovanou výrobu. 
 
                                        
Obr. 13 Rolny  vedení a) vodící, b)  podupůrná           Obr. 14 Vedení vertikálního pohybu 
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1.2.3 POHON 
Podle předpisů musí mít zvedací ústrojí bezpečnou brzdu, která automaticky zabrzdí a zadrţí 
břemeno, jakmile dojde k vypnutí elektrického napájení [13,str.5]. Z tohoto důvodu nemůţe 
být pouţit pro vertikální pohyb regálového zakladače servomotor, který by umoţnil přesnou 
polohu natočení osy a tím by nahradil senzor pro snímání polohy. Pohon vertikálního pojezdu 
vykonává kuţelo-čelní převodový motor od firmy SEW (Obr.15) vybavené elektronickou 
brzdou a frekvenčním měničem. Převodový motor je bezúdrţbový, má dlouhou ţivotnost bez 
opotřebení a převodovka dosahuje dlouhodobě účinost přes 96 % [5], ale pak zakladač musí 
být vybaven magnetickým senzorem (viz kap.1.2.5). Kroutící moment z pohonu bude pomocí 
hřídele přenášen na hnací řemenici. Kuţelo-čelní převodovka je upevněna pomocí 
přírubového provedení k nosné konstrukci vertikálního pojezdu (Obr. 12a).  
 
 
Obr.15  Kuželo-čelní převodový motor SEW [5] 
 
1.2.4 NOSNÁ KONSTRUKCE 
Jednosloupová konstrukce zakladače je umístěna kolmo na podvozek a pro její úplnou 
stabilitu musí být zakladač vybaven horním vedením (viz kap.1.4.). Nosný sloup je 
čtvercového průřezu s výškou 3,9 m s místem pro hnací a hnanou řemenici a zdvih 3,55 m. 
Kabely pro pohony jsou vedeny po vnitřní straně profilu. 
 
1.2.5 SENZORY 
Snímání polohy vertikálního zakladače zajišťuje magnetický senzor (obr.17a) umístěný na 
saních a magnetické pásky (obr.17b), která je přilepena pomocí samolepící vrstvy. Výhodou 
magnetického senzoru MSK a magnetické pásky MB je vysoká odolnost proti prachu, 
vlhkosti a jednoduchá montáţ [14] .  
Při inkrementálním odměřování je nutné vybavit vertikální pohyb o indukční senzor (Obr.18). 
Mezi největší výhody patří bezdotykové snímání polohy a tím je zajištěna 
neopotřebovatelnost při vysoké spolehlivosti [16].  Senzor má jednoduchou montáţ a odolává 
prašnému prostředí.  
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           Obr. 17 Komponenty magnetického snímání           Obr.18 Indukční senzor vertikálního 
           a) senzor [14], b)  páska [15]                                  pohybu a horizontálního výsuvu [16]              
 
1.3 HORIZONTÁLNÍ VÝSUV 
Zakládací stůl pro přepravku je připevněn k lineární ose (viz kap.1.3.1), která umoţňuje 
horizontálně zaloţit přepravku do regálové pozice. Lineární osa připevněná k rámu zakladače 
je poháněná servomotorem s planetovou servopřevodovkou (viz kap.1.3.2) .  
 
 
Obr.19  Horizontální výsuv 
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1.3.1 LINEÁRNÍ OSA 
V lineárni ose TEA je umístěn ozubený řemen, který zajistí tichý chod a rychlosti aţ do 3 m/s 
(Obr.20). Ve vodící jednotce je uloţena řemenice na excentrickém hřídeli pro napínání 
řemenu [10]. Z levé strany linerní osy je připevněna planetová servopřevodovka. Osa 
zajišťuje vedení i přenos pohybu horizontálního výsuvu a jejím pouţitím výrazně ulehčíme 
konstrukci saní. 
 
 
 
Obr.20 Lineární osa pro pohon s motorem [10] 
 
1.3.2 POHON 
Pohon horizontálního výsuvu výkonává servomotor s planetovou servopřevodovkou firmy 
SEW (Obr.21). Ta nám umoţní přesnou polohu natočení osy za velké hospodárnosti. Motory 
mají nízký moment setrvačnosti, jsou velmi tiché za všech otáček s vysokou kvalitou 
vystředění chodu [5].  
 
Obr.21  Servomotor s planetovou servopřevodovkou SEW [5] 
 
BRNO 2011 
 
 
 
20 
 
KONCEPCE ŘEŠENÍ 
 
1.3.3 NOSNÉ KONSTRUKCE 
Podle technických parametrů je přepravka dlouhá  400 mm, kterou zakládací stůl musí být 
schopen zaloţit i odebrat z regálu. Šířka zakládacího stolu musí být navrhnuta tak, aby bylo 
moţné přepravku zaloţit bez střetu s konstrukcí regálu. Při výsuvu musí být zohledněna šířka 
přepravky a zároveň místo pro drţáky přepravky na konstrukci regálu. 
Rám je připevněn k saním a slouţí pro uchycení linearní osy (Obr.19). Svařenec rámu se 
skládá z jednotlivých částí obdelníkových profilů, které jsou znázorněny v technické 
dokumentaci. 
 
1.3.4 INDUKČNÍ SENZOR 
K pohonu horizontálního pohybu musí být přidán indukční senzor pro vynulování polohy 
(Obr.18). Popis a výhody komponentu jsou popsány v kapitole 1.2.5, kde je pouţit stejný 
indukční senzor. 
 
1.4 HORNÍ VEDENÍ 
Slouţí k vedení zakladače po I profilu, který můţe být upevněn ke konstrukci regálu a tím 
sníţit nepřesnosti a odchylky pojezdu zakladače od regálu. Na straně výsuvu je umístěna 
odpruţená kladka, a na opačné straně horního vedení jsou uloţeny dvě pevné kladky 
(Obr.22). 
 
 
Obr.22 Horní vedení zakladače 
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1.4.1 PEVNÁ KLADKA 
Pevná kladka musí zachycovat síly působící horizontálním směrem. V době výsuvu zakladače 
budou působit na kladky největší síly, které jsou znázorněny v kapitole 2.4. Zde jsou vyuţity 
dvě kladky pro vysoké zatíţení B-ALTH od firmy Blickle s kuličkovým loţiskem (Obr.23). 
Běhoun kola je pevně nalitý z polyuretanu Blickle Extrathane pro jeho tichý chod,  nízký 
valivý odpor, oděruvzdornost a vysokou odolnost proti proříznutí a trhání [9].  
                         
Obr.23  Kladka pro vysoké zatíţení B-ALTH 100K [9] 
 
1.4.2 ODPRUŽENÁ KLADKA 
Odpruţená kladka vyrovná případné neţádoucí nepřesnosti zakladače, výchylky a nerovnosti. 
Její funkce je vyrovnávací a má za úkol kopírovat pohyb zakladače. Zde je volena kladka 
firmy Blickle pro vysoké zatíţení BHF-ALTH s kuličkovým loţiskem (Obr.24). Běhoun kola 
je volen stejný jako u pevné kladky, kde je také popsán (viz kap.1.4.1). Konzola má robustní 
kyvný mechanizmus a bezúdrţbové uloţení kyvného prvku [9]. Odpruţená kladka vyrovná 
případné neţádoucí nepřesnosti zakladače, výchylky a nerovnosti. 
 
Obr.24  Kladka pro vysoké zatíţení BHF-ALTH 100K [9] 
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1.4.3 KONSTRUKCE 
Konstrukce je umístěna v horní části sloupu ke které jsou připevněny kladky (Obr.22). Dutý 
obdelníkový profil je navrţen pro snadnou rozmontovatelnost vedení, údrţbu a výměnu 
kladek.  
 
1.5 KABELOVÉ VEDENÍ 
1.5.1 VEDENÍ KABELŮ CELÉHO ZAKLADAČE 
Přívod proudu zakladače zajišťuje systém vlečného vedení KBK od firmy Demag (Obr.25).  
Kabelový vozík pojíţdí uvnitř profilové kolejnice, kde je chráněn před silami ve všech 
směrech. Systém je lehký, odolný a má nízké nároky na údrţbu. 
 
 
Obr.25  Kabelové vedení KGB Demag [6] 
Kabelové vozíky s valivě uloţenými, bezúdrţovými, ocelovými vodícími kladkami zaručují 
tichý provoz  [6]. V dolní části vozíku jsou umístěny kabely pro jejich přenos (Obr.25). 
Profilové kolejnice odolné proti opotřebení mají vysokou tuhost při vlastní nízké hmotnosti 
[6].  Kolejnice můţe být zavěšen k regálu nebo zavěšen ke stropní konstrukci (Obr.26).  
                    
 
Obr.26  Moţnosti zavěšení profilové kolejnice [6] 
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1.5.2 VEDENÍ KABELŮ HORIZINTALNÍHO VÝSUVU 
Kabelové nosný systém Mictrotrak zajistí klidný přenos k horizontálnímu pohonu a senzorům 
(Obr.27). Vedení má malou hmotnost, ale přesto je pevné a odolné. Mezi další výhody patří 
tichý chod, odolnost proti korozi a nečistotám a snadný servis [17]. 
 
 
Obr.27  Kabelové nosný systém Microtrak [14] 
 
1.6 NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ 
Nespojený řemen HTD má vysokou odolnost proti prodlouţení, ale i přesto při zatíţení se 
nepatrně prodluţuje. Z tohoto důvodu je zakladač vybaven napínacím zařízením (Obr.28). 
Systém napínacího zařízení uloţený v nosném sloupu obsahuje napínací kladku s loţisky, 
rohatkou a západkou pro zamezení pohybu proti povolení a konstrukci napínáku, která je 
znázorněna v technické dokumentaci. Řemenový převod musí mít pro správnost chodu 
minimálně 6 zubů v záběru [8,str.9.]. Volená řemenice má celkem 64 zubů a tím není nutné 
dále zvyšovat úhel opásání u hnací hřídele. Proto je napínací zařízení umístěno v dolní části 
zakladače z důvodu snadné přístupnosti a manipulace obsluhy. 
 
Obr.26  Napínací zařízení      
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2     NÁVRHOVÉ VÝPOČTY 
 
2.1 HORIZONTÁLNÍ POHYB ZAKLADAČE 
2.1.1 ROZBOR KINEMATIKY POHYBU 
Horizontální pojezd se skládá z rozběhu (rovnoměrně zrychleného pohybu), běhu 
(rovnoměrný pohyb), doběhu (pohyb rovnoměrně zpomalený) a pomalém dojezdu na přesnou 
polohu. Podle technických parametrů rychlost pojezdu zakladače nesmí přesáhnout v=0,5m/s.  
 
NÁVRH RYCHLOSTI 
Rychlost pohybu: vhp = 0,5m/s      
Zrychlení pohybu voleno: ahp = 0,7m/s
2      
 
SETRVAČNÁ SÍLA PŘI MAXIMÁLNÍM ZRYCHLENÍ 
Hmotnost regálového zakladače byla určena z přiloţeného modelu mz=541,8kg. Maximální 
nosnost přepravky je podle technických paramterů Qp =15kg. 
Hmotnost plastové přepravky je volena mpř=2,5kg 
 
Hmotnost přepravky s její maximální nosností 
 
mp = mpř + Qp = 2,5 + 15=17,5kg                                             ( 1) 
 
Celková hmotnost zakladače při maximálním zatížení 
mmax = mz + mp = 541,8 + 17,5=559,3kg       ( 2) 
 
Potom: 
NamF hphpz 51,3917,03,559max         
( 3) 
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VÝPOČET CELKOVÉ DRÁHY 
Šířka plastové přepravky bp= 300mm, počet regálových pozic na délku zd = 30, počet stojen 
konstrukce regálu  drp= 31 ks. 
Šířku stojny konstrukce regálu volím : dr= 20 mm 
 
mmmddzs rprdhp 62,99620312030300bp                                           ( 4) 
 
 NÁVRH A VÝPOČET ČASŮ POJEZDU 
Dráha běhu horizontálního pojezdu shp2=9,234m (11). 
Rychlost dojezdu na přesnou polohu voleno: vhp4 = 0,2m/s  
 
s
a
v
t
hp
hp
hp 714,0
7,0
5,0
1                                                                                                  ( 5) 
s
a
vv
t
hp
hphp
hp 428,0
7,0
2,05,04
3 



            ( 6) 
s
v
s
t
hp
hp
hp 468,18
5,0
234,92
2 
        
( 7) 
 
NÁVRH A VÝPOČET DRÁHY ČÁSTÍ POHYBU 
Dráha horizontálního pojezdu se skládá z dráhy rozběhu shp1, dráhy běhu shp2, dráhy doběhu 
shp3 a dráhy dojezdu  shp4. 
Dojezd na přesnou polohu voleno: thp4 =0,5s 
 
mt
v
s hp
hp
hp 179,0714,0
2
5,0
2
11                                                                                    ( 8) 
mt
vv
s hp
hphp
hp 107,0714,0
2
2,05,0
2
3
4
3 




      
( 9)                                                                 
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mvts hphphp 1,02,05,0444          
( 10) 
msssss hphphphphp 234,91,0107,0179,062,94312      
( 11) 
 
VÝPOČET CELKOVÉHO ČASU POJEZDU 
 
sttttt hphphphphpC 11,205,0428,0468,18714,04321      
( 12)
 
 
GRAFICKÉ ZNÁZORNĚNÍ POHYBU 
 
 
a)                                                                       b) 
 
c) 
Obr. 25 Grafické znázorornění pohybu v závislosti a) rychlosti na čase, b)  dráhy na čase,      
c) zrychlení na čase 
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2.1.2 NÁVRH POJEZDOVÉHO KOLA 
Pojezdové kolo Demag DRS 200 má průměr Dhp=200mm, šířka kola bez nákolku je  
bhp=65mm  a vnitřní průměr dhp=50mm [6]. 
 
 
Obr. 25 Základní rozměry systému pojezdového kola Demag LRS [6] 
OTÁČKY 
Rychlost horizontálního pohybu je vhp = 0,5m/s= 30m/min.      
 
1min7,47
2,0
30 




 hp
hp
pk
D
v
n
        
( 13) 
 
PASIVNÍ ODPOR POJEZDOVÝCH KOL 
Při pojezdu zakladače musí motor překonávat pasivní odpory, které jsou vypočítané podle 
vzorce (14) . 
Součinitel čepového tření loţiska voleno :  fčhp =0,05 [3 str.34] 
Rameno valivého odporu voleno :   ehp=0,5mm [3 str.35] 
Součinitel přídavných odporů pro nákolky doporučeno:  =2,5 [21] 
 
N
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2
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0005,0
2
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 
 
( 14)
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2.1.3 POTŘEBNÉ VÝKONY PODVOZKU 
Rychlost horizontálního pojezdu hpv  = 30m/min.  
 
PŘI ROZJÍŽDĚNÍ ZAKLADAČE 
Při rozjíţdění nebo brţdění zakladače vznikají dynamické síly, které pohon musí překonat.  
Setrvačná síla při maximálním zrychlení je Fhpz =391,51N.  
 
W
vF
P
hp
hpzhp
hpz 48,210
93,060
3051,391
60








       
( 15) 
 
PŘI USTÁLENÉ RYCHLOSTI 
Při ustálené rychlosti musí podvozek překonat pasivní odpory pojezdových kol NThp 240 . 
 
W
vT
P
hp
hphp
hpu 129
93,060
30240
60








        
( 16)
 
 
2.1.4 POTŘEBNÝ MOMENT PRO ROZJEZD PODVOZKU  
Převodový poměr horizontálního pojezdu ihp =24,4 (22), průměr pojezdového kola 
Dhp=200mm. 
Celková účinost horizontálního pojezdu vychází z účinosti pojezdových kol, převodovky a 
motoru. Volím hp = 0,93 [6]. 
 
MOMENT  ZRYCHLUJÍCÍCH SIL OD POSUVNÝCH SOUČÁSTÍ 
Setrvačná síla při maximálním zrychlení
 
NFhpz 51,391 . 
Nm
i
D
FM
hphp
hp
hpzhpz 725,1
93,04,24
2
2,0
51,3912 





     
( 17)
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MOMENT OD PASIVNÍCH ODPORŮ 
Pasivní odpor pojezdových kol NThp 240 . 
 
Nm
i
D
TM
hphp
hp
hphpt 05,1
93,04,24
2
2,0
2402 





      
( 18)
 
 
ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ HNACÍ HŘÍDELE: 
Zrychlení horizontálního pojezdu ahp = 0,7m/s
2
. 
 
1
hp
7
2
1,0
7,0
2
D
 srad
ahp
h
         
( 19)
 
 
MOMENT OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL ROTUJÍCÍCH SOUČÁSTÍ 
Moment setrvačnosti rotujících součástí podvozku je určena z modelu zakladače 
2315,0 mkgI rp  . 
NmIM hrphpr 2,27315,0           
( 20)
 
 
POTŘEBNÝ MOMENT PRO ROZJEZD PODVOZKU  
 
NmMMMM hprhpthpzhpc 9,42,205,1725,1                 
( 21)
  
 
2.1.5 VOLBA POHONU  
 
PŘEVODOVÝ POMĚR 
Otáčky pojezdového kola pkn = 
1min7,47  , jmenovité otáčky motoru hpNn =
1min1445  . 
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( 22) 
Převodový poměr pro pohon volen dle nejbliţší niţší hodnoty [6]: 4,24hpi . 
 
SKUTEČNÉ OTÁČKY MOTORU 
 
1min11647,474,24  pkhphpm nin           
( 23)
             
NÁVRHOVÝ VÝKON MOTORU 
 
W
Mn
P
hpchpm
hpn 424
60
725,211642
60
2






      
( 24)
 
 
Podle katalogu firmy Demag [6] je motor s převodovkou pro horizontální pojezd volen : 
převodovka   WFV 50    -převodový poměr   24,4 
motor s brzdou            ZBA 80   -výkon motoru         0,55kW 
       -jmenovitý počet otáček 1min1445   
       -jmenovitý moment   7,3Nm 
 
Obr. 29 Úmístění asynchroního motoru Demag WFV 50 ZBA 80 [6] 
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2.2 VERTIKALNÍ POHYB ZAKLADAČE 
2.2.1 ROZBOR KINEMATIKY POHYBU 
Vertikální pojezd se skládá z rozběhu (rovnoměrně zrychleného pohybu),  běhu (rovnoměrný 
pohyb) a doběhu (pohyb rovnoměrně zpomalený). 
 
NÁVRH RYCHLOSTI 
Rychlost pohybu voleno: vvp = 0,6m/s      
Zrychlení pohybu voleno: avp = 0,8m/s
2      
 
SETRVAČNÁ SÍLA SANÍ 
Hmotnost saní zakladače je určena z modelu mvps=55,29kg, hmotnost přepravky s její 
maximální nosností mp=17,5kg, gravitační zrychlení 
281,9  smg . 
 
Celková hmotnost saní při maximálním zatížení 
mvpM = mvps + mp = 55,29 + 17,5=72,8kg       ( 25) 
 
Potom: 
    NgamF vpvpMvpz 4,77281,98,08,72        ( 26) 
 
VÝPOČET CELKOVÉ DRÁHY 
Výška plastové přepravky cp= 220mm, počet regálových pozic na výšku zv = 10, počet stojen 
konstrukce regálu na výšku dvp= 10 ks, výška loţe přepravky dvl= 30 mm. 
Výška stojny regálu pro přepravku volím :    dv= 10 mm 
Místo pro loţe při zakládaní/odebíraní přepravky  max.  rlzo= 40 mm 
 
    mmddzrds vpvvlzovlvp 30001010104030220cp           ( 27)                                          
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 VÝPOČET ČASŮ ROZJEDU A DOJEZDU 
 
s
a
v
tt
vp
vp
vpvp 75,0
8,0
6,0
31                                                                                                ( 28) 
 
VÝPOČET DRÁHY ČÁSTÍ POHYBU 
Dráha horizontálního pojezdu se skládá z dráhy rozběhu svp1, dráhy běhu svp2, dráhy doběhu 
svp3 a dráhy dojezdu  svp4. 
mt
v
ss vp
vp
vpvp 225,075,0
2
6,0
2
131             ( 29)     
msvp 225,03                                                                     
mssss vpvpvpvp 55,2225,0225,03312        
( 30) 
 
VÝPOČET ČASŮ BĚHU A CELKOVÉHO POJEZDU 
 
s
v
s
t
vp
vp
vp 1,4
6,0
5,22
2 
         
( 31) 
stttt vpvpvpvpC 6,575,01,475,0321        
( 32)
 
 
GRAFICKÉ ZNÁZORNĚNÍ POHYBU 
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a)                                                                  b) 
 
c) 
Obr. 27 Grafické znázorornění pohybu v závislosti a) rychlosti na čase, b)  dráhy na čase,      
c) zrychlení na čase 
 
2.2.2 NÁVRH ŘEMENOVÉHO PŘEVODU 
Hmotnost saní zakladače mvps=55,29kg, rychlost vertikálního pohybu vvp = 0,6m/s, zrychlení 
vertikálního pohybu avp = 0,8m/s
2
. 
 
SÍLA NUTNÁ PRO ZRYCHLENÍ SANÍ PŘI MAXIMÁLNÍ ZÁTĚŽE PŘEPRAVKY 
 Přepravka s její maximální nosností mp=17,5kg, tíhové zrychlení
281,9  msg . 
 
 
        NagmmF vppvpsvps 4,7728,081,95,173,55      ( 33)
 
 
SÍLA PŘEDPĚTÍ V ŘEMENU VERTIKÁLNÍHO POHYBU SANÍ 
Součinitel pro předpětí řemenového převodu 
Počet větví v řemenovém převodu 2ři . 
Doporučený součinitel pro předpětí na jednu větev  ozubeného převodu má být v rozmezí 
(0,55-0,6) [8,str.41]. 
Celkový součinitel pro předpětí 
14,157,0257,0  řřp ik          
( 34)
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Potom: 
NkFF řpvpsvpř 5,88014,14,772         
( 35)
 
 
PROVOZNÍ SÍLA ŘEMENOVÉHO PŘEVODU 
 
NFFF vpřvpsvpp 9,16525,8804,772         
( 36)
 
 
VOLBA OZUBENÉHO ŘEMENU 
Podle návrhového grafu [8,str.10] je volen řemen: Powergrip HTD  8M  
–rozteč ozubeného řemenu  př=8mm  
–výška ozubeného řemenu  vř=6mm   
 
Obr. 25 Ozubený řemen Powergrip HTD 8M [8,str.26] 
 
POČET ZUBŮ OZUBENÉ ŘEMENICE 
Rychlost vertikálního pohybu vvp = 0,6m/s. 
 
Návrhový výpočet otáček řemenice 
Přibliţný průměr ozubené řemenice volím: mmDvpř 1501   
1
1
1 min4,76
150,0
6,06060 






 vpř
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řv
D
v
n
       
( 37)
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Potom: 
Ze vztahu pro rychlost pohybu [8str.11] je vyjádřen počet zubů. 
60000
1 řřřv
vp
zpn
v


          
( 38)
 
zubů
pn
v
z
řřv
vp
ř 649,58
83,76
6,06000060000
1







      
( 39)
 
Podle katalogu volím počet zubů řemenice zř=64 zubů, průměr ozubené řemenice 
mmDvpř 97,162 [18,str.2]. 
 
SKUTEČNÉ OTÁČKY ŘEMENICE 
 
1min3,70
16297,0
6,06060 






 vpř
vp
vpř
D
v
n
       
( 40)
 
ŠÍŘKA PÁSU 
Součinitele pro zatíţení řemenu [8,str.9] :  -Součinitel zatíţení   6,1řlS  
-Součinitel zubů v záběru  1řzS  
-Ohýbací součinitel   2,0řoS  
 
Celkový součinitel  
 8,1
1
2,06,1





řz
řořl
ř
S
SS
S
        
( 41) 
 
Návrhová síla pro řemen 
Provozní síla řemenového převodu NFvpp 9,1652 .  
NFSF vppřnř 29759,16528,1          
( 42) 
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Faktor minimální šířky 
Specifické přípustné pracovní napětí pro 64 zubů na řemenici [8,str.27] NSsn 1445 . 
 
058,2
1445
2975

sn
nř
řmš
S
F
M
         
( 43)
 
 
Šířka ozubeného řemenu je volena podle faktoru minimální šířky  2,058řmšM a rozteče 
řemene př=8mm z katalogu [8,str.27]: sř=50mm. 
 
Vertikální pohyb zakladače zajistí ozubený převod:  
-ozubený řemen Powergrip HTD  8M-50  [8,str.7 ] 
-ozubená řemenice 64-08M-50 TB  [14,str.2] 
 
 
2.2.3 POTŘEBNÉ VÝKONY  
Rychlost vertikálního pojezdu vpv  = 36m/min. Celková účinost horizontálního pohonu 
vychází z účinosti řemenic, vedení,  převodovky a motoru. Volím vp = 95% . 
 
ROZJEZD SANÍ 
Při rozjíţdění nebo brţdění saní vznikají dynamické síly, které pohon musí překonat.  
Zrychlující síla vertikálního pojezdu je Fvpz =772,4N.  
 
W
vF
P
vp
vpvpz
vpz 488
95,060
364,772
60








        
( 44) 
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USTÁLENÁ RYCHLOST 
Při ustálené rychlosti musí saně překonat pasivní odpory vodících a podpůrných rolen (45). 
Pasivní odpor vodících a podpůrných kladek 
Hmotnost saní zakladače mvps=55,29kg, přepravka s její maximální nosností mp=17,5kg, 
tíhové zrychlení g=9,81 2 sm , vnitřní průměr vodící a podpůrné kladky dvpd=10mm,  průměr 
vodící kladky dvpr=38mm, průměr podpůrné kladky dvpp=34mm. 
Součinitel čepového tření voleno :    fčvp =0,05 [3,str.34] 
Rameno valivého odporu voleno :    evp=0,4mm [3,str.35] 
 
   
   
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
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( 45)
 
Potom:
 W
vT
P
vp
vpvp
vpu 7,82
95,060
36131
60








        
( 46)
 
 
2.2.4 PŘEVODOVÝ POMĚR 
Jmenovité otáčky motoru vpNn =
1min1410  ,  otáčky řemenice pvřn =
1min3,70  . 
1,20
3,70
1410
0 


pvř
vpNkč
vp
n
n
i

        
( 47) 
Převodový poměr pro pohon volen dle nejbliţší niţší hodnoty [5]: 62,17vpi . 
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2.2.5 POTŘEBNÝ MOMENT PRO ROZJEZD SANÍ 
Převodový poměr vertikálního pojezdu ivp =17,62, účinost vertikálního pojezdu vp = 0,95 a 
průměr ozubené řemenice mmDvpř 97,162 . 
 
MOMENT OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL OD POSUVNÝCH SOUČÁSTÍ 
Setrvačná síla regálového zakladače Fvpz =772,4N. 
 
Nm
i
D
FM
vpvp
vpř
vpzvpz 76,3
95,062,17
2
16297,0
4,7722 





      
( 48)
 
 
MOMENT OD PASIVNÍCH ODPORŮ 
Pasivní odpor vodících a podpurných kladek NTvp 131 . 
 
Nm
i
D
TM
vpvp
vpř
vpvpt 63,0
95,062,17
2
16297,0
1312 





      
( 49)
 
 
ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ HNACÍ HŘÍDELE: 
Zrychlení vertikálního pojezdu avp = 0,8m/s
2
, průměr ozubené řemenice mmDvpř 97,162 . 
 
1
hpř
8,9
2
16297,0
8,0
2
D
 srad
avp
v
        
( 50)
 
 
MOMENT OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL ROTUJÍCÍCH SOUČÁSTÍ 
Moment setrvačnosti rotujících součástí saní je určena z modelu regálového zakladače
20357,0 mkgI rs  . 
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NmIM vrsvpr 35,08,90357,0          
( 51)
 
 
POTŘEBNÝ MOMENT PRO ROZJEZD SANÍ 
 
NmMMMM vprvptvpzvpC 74,435,063,076,3       
( 52) 
 
2.2.6 NÁVRH POHONU 
 
SKUTEČNÉ OTÁČKY MOTORU 
Otáčky řemenice vertikálního pohybu -170,3minpvřn , převodový poměr pro pohon 
vertikálního pohybu 62,17vpi . 
 
1min12383,7062,17  pkvpvpm nin        
( 53)
 
 
NÁVRHOVÝ VÝKON MOTORU 
 
W
Mn
P
vpcvpm
vpn 729
60
63,512382
60
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
      
( 54)
 
 
Podle katalogu firmy SEW-Eurodrive [5] je převodový motor pro vertikální pojezd volen:  
Převodový motor SF57 DRS80M4BE05 -převodový poměr   17,62 
       
-výkon motoru         1,1kW
 
       -jmenovitý počet otáček 1min1410   
Frekvenční měnič MC07B0011-5A3-4-00 
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Obr. 29 Úmístění převodového motoru SEW-Eurodrive SF57 DRS80M4BE05 [5] 
 
2.2.7 NÁVRH PERA MEZI HNACÍ HŘÍDELÍ A POUZDREM 
Průměr hnací hřídele mmdvph 32 , materiál pera 11 600. 
Pero je voleno [3,str.467] :  -výška pera    ttp=8mm 
-šířka pera    btp=10mm  
-hloubka pera v hřídeli  ttph=4,7mm 
-hloubka pera v náboji  ttpp=3,3mm   
      
SÍLA PŮSOBÍCI NA HNACÍ HŘÍDEL TEČNĚ 
Síla vertikálního pohybu sání NFvp 584 , průměr ozubené řemenice mmDvpř 97,162 . 
 
N
d
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( 55) 
 
BRNO 2011 
 
 
 
41 
 
NÁVRHOVÉ VÝPOČTY 
 
 
 
 
MINIMÁLNÍ DÉLKA PERA 
Dovolený tlak pro pero z materiálu 11 600 voleno MPaphdov 105  [3,str.55]. 
 
hdov
pphp
vpt
p
tl
F

0
 
mm
tp
F
l
tpphdov
vpt
hp 58,8
3,3105
2974
0 




       
( 56) 
Délka pera hnacího hřídele volena [3,str.467] : mmlhp 25  
Voleno PERO 10e7 x 8 x 25 ČSN 02 2562 
 
2.3 HORIZONTÁLNÍ VÝSUV ZAKLADAČE 
2.3.1 ROZBOR KINEMATIKY POHYBU 
Horizontální pojezd se skládá z rozběhu (rovnoměrně zrychleného pohybu),  běhu (pohyb 
rovnoměrný), doběhu (pohyb rovnoměrně zpomalený). 
 
NÁVRH RYCHLOSTI 
Rychlost pohybu voleno: vhv = 0,8m/s      
Zrychlení pohybu voleno: ahv = 2,2m/s
2      
 
SETRVAČNÁ SÍLA LOŽE 
Hmotnost loţe zakladače je určena z modelu mhvl=4,5kg, hmotnost posuvné desky lineární 
osy mhvd=3,3kg, hmotnost přepravky s její maximální nosností mp=17,5kg. 
 
Celková hmotnost lože při maximálním zatížení 
MhvM = mhvl + mhvd+ mp = 4,5+3,3+17,5=25,3kg      ( 57) 
Potom: 
NamF hvhvMhvz 6,552,23,25          
( 58)
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VÝPOČET CELKOVÉ DRÁHY 
Délka plastové přepravky ap= 400mm, rezerva mezi loţí přepravky a regálem rl= 30 mm, 
 
mmras lphv 43030400                ( 59)                                          
 
 VÝPOČET ČASŮ ROZJEDU A DOJEZDU 
 
s
a
v
tt
hv
hv
hvhv 36,0
2,2
8,0
31                                                                                                ( 60) 
                                                                                                                 
VÝPOČET DRÁHY ČÁSTÍ POHYBU 
Dráha horizontálního pojezdu se skládá z dráhy rozběhu shv1, dráhy běhu shv2, dráhy doběhu 
shv3 a dráhy dojezdu  shv4. 
mt
v
s hv
hv
hv 162,036,0
2
9,0
2
11                                                                          ( 61)               
31 hvhv ss         
mshv 162,03                            ( 62)                   
mssss hvhvhvhv 106,0162,0162,0430,0312       
( 63) 
 
VÝPOČET ČASŮ BĚHU A CELKOVÉHO POJEZDU 
 
s
v
s
t
hv
hv
hv 18,0
6,0
106,02
2 
         
( 64) 
stttt hvhvhvhvC 9,036,018,036,0321        
( 65)
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GRAFICKÉ ZNÁZORNĚNÍ POHYBU 
 
 
Obr. 29 Grafické znázorornění pohybu v závislosti a) rychlosti na čase, b)  dráhy na čase,      c) 
zrychlení na čase 
OTÁČKY ŘEMENICE 
Průměr hnací řemenice lineární osy mmDhvř 39,76 , rychlost horizovnálního výsuvu 
./8,0 smvhv   
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( 66)
 
 
2.3.2 POTŘEBNÉ VÝKONY  
Rychlost horizontálního pojezdu hvv  = 48m/min. Celková účinost horizontálního pohonu 
vychází z účinosti lineární osy a servomotoru. Volím hv = 96% . 
PŘI ROZJÍŽDĚNÍ SANÍ 
Setrvačná síla vertikálního pojezdu je Fhvz =55,6N.  
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( 67) 
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PŘI USTÁLENÉ RYCHLOSTI 
Při ustálené rychlosti musí saně překonat pasivní odpory vodících kladek. 
 
Pasivní odpor vodících a podpůrných kladek 
Celková hmotnost loţe při maximálním zatíţení MhvM=25,3kg, tíhové zrychlení             
g=9,81
2 sm , vnitřní průměr vodící a podpůrné rolny dhvr=10mm,  průměr vodící rolny 
dhvr=38mm. 
Součinitel čepového tření voleno : fčvp =0,05 [3,str.34] 
Rameno valivého odporu voleno : ehv=0,4mm [3,str.35] 
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Potom: 
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2.3.3 PŘEVODOVÝ POMĚR 
Jmenovité otáčky motoru hvNn =
1min3000  , otáčky řemenice lineární osy hvřn =
1min200  . 
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0 
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( 70)
 
 
Převodový poměr pro volen dle nejbliţší niţší hodnoty [5]: 84,13hvi . 
 
 
BRNO 2011 
 
 
 
45 
 
NÁVRHOVÉ VÝPOČTY 
 
 
 
 
 
2.3.4 POTŘEBNÝ MOMENT PRO ROZJEZD VÝSUVU  
Celková mechanická účinost hp = 0,96, převodový poměr horizontálního výsuvu 84,13hvi  a 
průměr ozubené řemenice mmDhvř 39,76 . 
 
MOMENT OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL OD POSUVNÝCH SOUČÁSTÍ 
Zrychlující síla horizontálníhovýsuvu Fhvz =55,6N. 
 
Nm
i
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FM
hvhv
hvř
hvzhvz 16,0
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2
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( 71)
 
 
MOMENT OD PASIVNÍCH ODPORŮ 
Pasivní odpor vodících a podpůrných kladek NThv 6,19 . 
 
Nm
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TM
hvhvp
hvř
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2
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
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ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ HNACÍ HŘÍDELE: 
Zrychlení horizontálního výsuvu ahv = 2,2m/s
2
, průměr ozubené řemenice mmDvpř 39,76 . 
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MOMENT OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL ROTUJÍCÍCH SOUČÁSTÍ 
Moment setrvačnosti rotujících součástí saní je odečten z modelu regálového zakladače
20175,0 mKgIrl  . 
 
NmIM hvrlhvr 37,09,200175,0          ( 74) 
 
POTŘEBNÝ MOMENT PRO ROZJEZD PODVOZKU  
 
NmMMMM hvrhvthvzhvc 59,037,006,016,0       
( 75) 
 
2.3.5 NÁVRH POHONU 
SKUTEČNÉ OTÁČKY MOTORU 
Otáčky řemenice lineární osy horizontálního výsuvu
 hvř
n = 1min200  , převodový poměr pro 
pohon horizontálního výsuvu
 
84,13hvi . 
 
1min276820084,13  hvhvhvm nin        
( 76)
 
 
NÁVRHOVÝ VÝKON MOTORU 
 
W
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P hvchvmhvn 288
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60
2






       
( 77)
 
Potom: 
Pomocí nabídky firmy SEW [5] je servomotor pro horizontální výsuv volen:  
Servomotor Eurodrive CMP50S/BP  -převodový poměr   13,84 
       
-výkon motoru         0,4kW
 
       -jmenovitý počet otáček 1min3000   
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Obr. 29 Úmístění servomotoru SEW-Eurodrive CMP50S/BP [5] 
 
2.4 HORNÍ VEDENÍ 
2.4.1 SÍLA OD LOŽE PŘI MAXIMÁLNÍM ZATÍŽENÍ 
Celková hmotnost loţe při maximálním zatíţení
 hvM
M = kg3,25 . 
NgMF hvMhvM 24881,93,25          
( 78) 
 
2.4.2 SÍLA PŮSOBÍCÍ NA KLADKY VEDENÍ PŘI MAXIMÁLNÍM VÝSUVU 
 
Obr. 30 Působení sil na horní vedení při maximálním výsuvu 
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aFbFhvM  1          
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( 79) 
Podle katalogu firmy Blickle kladka horního vedení je volena: B-ALTH
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3 KONTROLNÍ PEVNOSTNÍ VÝPOČTY PRVKŮ 
3.1 HORIZONTÁLNÍ POHYB ZAKLADAČE 
3.1.1 NOSNOST POJEZDOVÉHO KOLA 
Nosnost pojezdového kola v kolovém bloku typu LRS 200A je ovlivněno rychlostí zakladače. 
Při rychlostech do 100m/min je nosnost kolového bloku 2500kg a při vyšších rychlostech do 
240m/min se nosnost sniţuje podle Obr.28. 
 
 
Obr. 25 Grafické znázorornění nosnosti pojezdového bloku v závislosti na rychlosti [6]str.9 
 
Podle technických parametrů rychlost zakladače je vhp = 0,5m/s = 30m/min. Podle Obr.28 
nosnost pojezdového kola bloku LRS 200 je Qkb=2500kg. 
 
ZATĚŽUJÍCÍ HMOTNOST ZAKLADAČE NA JEDNO POJEZDOVÉ KOLO 
Celková hmotnost zatěţující pojezdové kolo mck  se vypočítá součtem hmotnosti regálového 
zakladače mz =541,8kg. a přepravky s její maximální nosností mp=17,5kg, které podělím 
počtem pojezdových kol ipk =2. 
 
kg
i
mm
m
pk
pz
ck 7,279
2
5,178,541





       
( 80)
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KONTROLA ZATÍŽENÍ POJEZDOVÉHO KOLA 
kbck Qm   
vyhovujekgkg  25007,279         ( 81) 
 
3.1.2 PEVNOSTNÍ KONTROLA PODVOZKU 
 
 
            
                   
Obr. 29 Působení sil na podvozek horizontálního pojezdu, průběh posouvajících sil, průběh ohybových 
momentů 
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SÍLA PŮSOBÍCÍ NA PODVOZEK ZAKLADAČE 
Hmotnosti regálového zakladače mz =541,8kg,  přepravka s maximální nosností mp=17,5kg, 
tíhové zrychlení 281,9  msg . 
 
NgmmF pzns 548781,9)5,178,541()(        
( 82)
 
 
REAKCE V PODPORÁCH 
Vzdálenosti sil a reakcí jsou znázorněny na Obr.29. 
 
0 xF  
0:  hpBnshpAy FFFF  
  0: 1  hphpBhphpnsoA lFllFM  
 
   
N
l
llF
F
np
npnpns
hpB 5,2743
1300
650130054871





     
( 83)
 
 
NFFF hpBnphpA 5,27435,27435487        
( 84)
 
 
MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT PODVOZKU 
 
NmlFM hphpBohp 178365,05,27431         
( 85)
 
 
PRŮŘEZOVÝ MODUL PODVOZKU 
Kvadratický moment podvozku 41457cmIhvp  , vzdálenost krajního vlákna je určena 
z modelu zakladače cmlhvp 5,7 .  
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3194
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( 86)
 
 
NAPĚTÍ OD OHYBOVÉHO MOMENTU 
 
MPa
W
M
ohp
ohp
ovp 2,9
194
1783

        
( 87)
 
Napětí od ohybového momentu je velmi malé, proto výpočet bezpečnosti podvozku není 
nutné.  
 
3.2 VERTIKÁLNÍ POHYB ZAKLADAČE 
3.2.1 KONTROLA ÚNOSNOSTI ŘEMENU 
Maximální moţná síla působící na řemen 8M-50 [8,str.27]  NRmdř 26700 , provozní síla 
řemenového převodu NFvpp 9,1652 . 
Z bezpečnostních důvodů by měla být hodnota bezpečnostního faktoru v rozmezí )108(      
[8,str.8]. Bezpečnostní faktor je volen 10řbS . 
16529109,1652  řbvppřK SFF         
( 88) 
vyhovuje
RF mdřřK


2670016529
         
( 89) 
 
3.2.2 KONTROLA HNACÍ HŘÍDELE ŘEMENICE 
Hřídel je volena z materiálu 11 500, která je vhodná pro staticky i dynamicky namáhané 
hřídele [3]str.232 :   
-mez pevnosti  Rmvph=470MPa  [3]str.54 
    -mez kluzu    Revph=245MPa [3]str.54 
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Obr. 29 Působení sil na hnací hřídel vertikálního pojezdu, průběh posouvajících sil, průběh 
posouvajících momentů 
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REAKCE V PODPORÁCH 
provozní síla řemenu ve vertikálním pohybu saní NFvpp 9,1652 ,vzdálenosti sil jsou 
znázorněny na Obr.28. 
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NFFF vpBvpvpA 134419629,165222        
( 91)
 
 
MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT HNACÍ HŘÍDELE 
 
NmlFM vpvpBovp 1961,019621         
( 92)
 
 
KROUTÍCÍ MOMENT HNACÍ HŘÍDELE  
Síla nutná pro zrychlení saní  NFvps 4,772 , průměr řemenice mmDvpř 97,162 . 
 
Nm
D
FM
vpř
vpskvp 93,62
2
16297,0
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2
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( 93)
 
 
PRŮŘEZOVÉ MODULY HŘÍDELE 
Kvadratický moment pro ohyb hřídele o průměru mmdvp 32 [3str.40]: -
451472mmIovp   
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Kvadratický moment pro krut hřídele o průměru mmdvp 32 [3str.40]: -
4102943mmIkvp   
Pro ohyb:[3]str.40 
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Pro krut:[3]str.40
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NAPĚTÍ OD OHYBOVÉHO MOMENTU 
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NAPĚTÍ OD KROUTÍCÍHO MOMENTU 
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NAPĚTÍ UPRAVENÝ O VRUBOVÝ SOUČINITEL: 
 
Vrubový součinitel pro ohyb voleno:  2.1vo  [3 str.53] 
Vrubový součinitel pro krut voleno:   1.1vk  [3 str.53] 
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Pro ohybové napětí: 
MPavoovpovp 732,19,60           
( 98)
 
 
Pro krutové napětí: 
MPavkkvpkvp 8,101,18,9           
( 99)
 
 
REDUKOVANÉ NAPĚTÍ 
 
MPakvpovpvpR 35,758,103733
2222                ( 100) 
 
KONTROLA REDUKOVANÉO NAPĚTÍ 
Mez kluzu materiálu 12 060  [3,str.54]:     Revph=245MPa 
Součinitel stavu povrchu součásti [3,str.53]:   9,0ps  
 
Maximální dovolené napětí 
MPaRevphpsvpD 5,2202459,0    
vpDvpR                   
( 101) 
vyhovujeMPaMPa  5,22035,75  
 
BEZPEČNOST HNACÍ HŘÍDELE 
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Navrţená hřídel je volena s mírně vyšší bezpečností 92,2vphk , z důvodu zvýšené 
bezpečnosti zakladače proti případnému pádu saní regálového zakladače. 
 
3.2.3 ÚNOSNOST LOŽISKOVÉ JEDNOTKY 
Volena přírubová čtvercová loţisková jednotka Y s pouzdrem FYJ 30 KF H 2306. 
Statická únosnost jednotky kNColj 2,11 , 
dynamická únosnost jednotky kNClj 5,19 [7] . 
 
STATICKÁ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA LOŽISKO JEDNOTKY 
Síla přepětí v řemenu vertikálního pohybu saní NFvpp 5,880 , počet větví v řemenovém 
převodu ři . 
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DYNAMICKÁ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA LOŽISKO  JEDNOTKY 
Maximální provozní síla řemenu ve vertikálním pohybu saní NFvpp 9,1652 , počet větví 
v řemenovém převodu 2ři . 
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3.3 HORIZONTÁLNÍ VÝSUV 
3.3.1 KONTROLA LOŽE ZAKLADAČE 
 
 
        
    Obr. 30 Působení sil na lože přepravky, průběh posouvajících sil, průběh posouvajících momentů 
 
REAKCE V PODPORÁCH 
Vzdálenosti sil a reakcí jsou znázorněny na Obr.30. 
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NgmgmFgFFF phvllrBsllrBlrA 12581,95,1781,9507,491       
( 108)
 
 
MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT 
 
    NmLFM lmlrBohv 3,274,07,0917,0               ( 109) 
 
PRŮŘEZOVÝ MODUL LOŽE 
Kvadratický moment loţe zakladače bylo určeno z modelu zakladače 492,3 cmIhvl   , 
vzdálenost krajního vlákna loţe zakladače je odměřena z modelu zakladače cmlhvl 11 .  
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BEZPEČNOST LOŽE 
Mez kluzu v tahu pro materiál 11373 voleno:
 
MPaRehv 210 [3,str.54] 
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ZÁVĚR 
Hlavním cílem této práce bylo navrhnout regálový zakladač přepravek, dle zadaných 
vstupních parametrů. Práce je rozdělena do tří základních částí. V první části je práce 
zaměřena na koncepční návrh zakladače, následují návrhové výpočty a ve třetí části se zabývá 
kontrolní pevnostní výpočty. 
Horizontální pojezd je zajišťen pomocí kolového bloku s třífázovým asynchroním 
elektromotorem řízený frekvenčním měničem s kuţeločelní převodovkou od firmy Demag. 
Saně zakladače se pohybují vertikálně pomocí řemenového převodu na lineárním kladkovém 
vedení LinRol. Pohon vertikálního pohybu je řešen převodovým motorem s kuţelo-čelní 
převodovkou řízený frekvenčním měničem. Horizontální výsuv zajistí sériově výráběné 
lineární osa firmy TEA Technik, která je poháněna servomotorem s planetovou 
servopřevodovkou. V horní vedení je vyuţito kladek pro vysoké zatíţení od firmy Blickle. 
Zakladač je dále vybaven o jeden magnetický  a dva indukční senzory. 
V návrhovém vypočtu se práce zaměřuje na kinematiku všech pohybů zakladače, návrhu 
pohonů,  řemenu, hnacího hřídele včetně těsného pera a dalších výpočtů. 
U kontrolních pevnostních výpočtů se práce zabývá kontrolou nosnosti pojezdového kola, 
pevnosní kontrolou podvozku, hnací hřídele, loţe pro přepravku a únosnosti loţiskové 
jednotky. Všechny kontrolní a pevnostní výpočty vyhovují při maximálním zatíţení 
zakladače.  
Návrh celého zakladače je navrţen ze sériově výráběných součástí a normalizovaných 
materiálů pro jednodušší a levnější výrobu. Zadané hodnoty maximální rychlosti zakladače a 
zatíţení přepravky jsou poměrně nízké, a proto návrh zakladače se zadanými výššími 
parametry bych doporučil pro další samostatnou bakalářskou práci. 
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ahp [m s
-2
] zrychlení horizontálního pohybu 
ahp [m s
-2
] zrychlení vertikálního pohybu 
ahv [m s
-2
] zrychlení horizontálního výsuvu 
ap [mm] délka plastové přepravky 
bhp [mm] šířka pojezdového kola bez nákolku 
bp [mm] šířka přepravky 
btp [mm] šířka pera 
Clj [kN] dynamická únosnost loţiskové jednotky 
Colj [kN] statická únosnost loţiskové jednotky 
cp [mm] výška plastové přepravky 
Dhp [mm] průměr pojezdového kola 
dhp [mm] vnitřní průměr pojezdového kola 
Dhvř [mm] průměr hnacé řemenice lineární osy 
dr [mm] šířka stojny konstrukce regálu 
drp [-] počet stojen konstrukce regálu 
dvl [mm] výška loţe přepravky 
dvp [-] počet stojen konstrukce regálu na výšku 
dvp [mm] výška stojny regálu 
dvp [mm] průměr hnací hřídele 
dvpd [mm] vnitřní průměr vodící a podpůrné kladky 
dvph [mm] průměr hnací hřídele 
dvpp [mm] průměr podpůrné kladky 
dvpr [mm] průměr vodící kladky 
Dvpř [mm] průměr řemenice 
Dvpř1 [mm] návrhový průměr řemenice 
ehp [mm] rameno valivého odporu 
evp [mm] rameno valivého odporu voleno vertikálního pohybu 
F1 [N] síla působící na kladky vedení 
fčhp [-] součinitel čepového tření loţiska 
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fčvp [-] součinitel čepového tření vertikálního pohybu 
FhbA [N] reakce podvozku v místě A 
FhbB [N] reakce podvozku v místě B 
FhbB [N] reakce hřídele v místě B 
FhbB [N] reakce hřídele v místě B 
Fhpz [N] setrvačná síla při maximálním zrychlení horizontálního pohybu 
FhvA [N] reakce hřídele v místě A 
FhvA [N] reakce hřídele v místě A 
FhvM [N] síla od loţe při maximálním zatíţení 
Fhvz [N] setrvačná síla loţe 
FlrA [N] reakce loţe v místě A 
FlrB [N] reakce loţe v místě B 
Fnř [N] návrhová síla pro řemen 
Fns [N] síla působící na podvozek zakladače 
Fřk [N] síla působící na řemen 
Fújd [N] dynamická síla působící na loţisko jednotky 
Fújs [N] statická síla působící na loţisko jednotky 
Fvpp [N] provozní síla řemenového převodu 
Fvpř [N] síla v předpětí řemenu 
Fvps [N] síla nutná pro zrychlení saní 
Fvpt [N] síla působící tečně na hřídel 
Fvpz [N] setrvačná síla při maximálním zrychlení vertikálního pohybu 
g [m s-2] gravitační zrychlení 
ihp [-] převodový poměr převodovky horizontálního pohybu 
ihp0 [-] vypočítaný převodový poměr horizontálního pohybu 
ihv0 [-] vypočítaný převodový poměr horizontálního výsuvu 
Ihvp [cm
4
] kvadratický moment podvozku 
Ikvp [mm
4
] kvadratický moment pro krut hřídele 
Iovp [mm
4
] kvadratický moment pro ohyb hřídele 
ipk [-] počet pojezdovách kol 
Irl [kg m
2
] moment setrvačnosti rotujících součástí výsuvu 
Irp [kg m
2
] moment setrvačnosti rotujících součástí podvozku 
Irs [kg m2] moment setrvačnosti rotujících součástí saní 
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iř [-] počet větví v řemenovém převodu 
ivp [-] převodový poměr vertikálního pohybu 
ivp [-] převodový poměr horizontálního výsuvu 
ivp0 [-] vypočítaný převodový poměr vertikálního pohybu 
khvl [-] bezpečnost loţe 
křp [-] součinitel pro předpětí 
kvph [-] bezpečnost hnacího hřídele  
lhp [mm] délka těsného pera 
lhp1 [Nm] vzdálenost sloupu od pojezdového kola 
lhvp [cm] vzdálenost krajního vlákna 
Llm [mm] vzdálenost síly Fl od krajního vlákna 
LlrA [mm] vzdálenost síly od podpory loţe A 
Lpč [mm] velikost liniového zatíţení 
Lpl [mm] vzdálenost liniového zatíţení od krajního vlákna 
lvp1 [Nm] vzdálenost hřídele řemenice od loţiska 
mck [kg] zatíţující hmotnost zakladače na jedno pojezdové kolo 
Mhpc [Nm] potřebný moment pro rozjezd podvozku 
Mhpr [Nm] moment zrychlujících sil rotujících součástí 
Mhpt [Nm] moment od pasivních odporů 
Mhpz [Nm] moment zrychlujících sil od posuvných součástí 
MhvC [Nm] potřebný moment pro rozjezd horizontálního výsuvu 
mhvd [kg] hmotnost posuvné desky lineární osy 
mhvl [kg] hmotnost loţe zakladače 
mhvM [kg] celková hmotnost loţe při maximální zatíţení 
MhvM [kg] celková hmotnost loţe při maximálním zatíţení 
Mhvr [Nm] moment od zrychlujících sil horizontálního výsuvu 
Mhvt [Nm] moment od pasivních odporů horizontálního výsuvu 
Mhvz [Nm] moment od zrychlujících sil horizontálního výsuvu 
Mkvp [Nm] kroutící moment hřídele 
mmax [kg] celková hmostnost zakladače při maximálním zatíţení 
Mohp [Nm] maximální ohybový moment podvozku 
Mohv [Nm] maximální ohybový moment loţe 
Movp [Nm] maximální ohybový moment hřídele 
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mp [kg] hmotnost přepravky s maximální nosností 
mp [kg] hmotnost přepravky s maximální hmotností 
mpř [kg] hmotnost plastové přepravky 
Mřmš [-] faktor minimální šířky 
MvpC [Nm] potřebný moment pro rozjezd saní 
mvpM [kg] celková hmotnost saní při maximálním zatéţení 
Mvpr [Nm] moment od zrychlujících sil vertikálního pohybu 
mvps [kg] hmotnost saní zakladače 
Mvpt [Nm] moment od pasivních odporů vertikálního pohybu 
Mvpz [Nm] moment od zrychlujících sil vertikálního pohybu 
mz [kg] hmostnost regálového zakladače 
nhpm [min
-1
] skutečné otáčky motoru horizontálního pohybu 
nhpN [min
-1
] jmenovité otáčky motoru 
nhvm [min
-1
] skutečné otáčky motoru horizontálního výsuvu 
nhvř [min
-1
] otáčky řemenice lineární osy 
npk [min
-1
] otáčky pojezdového kola 
nvpm [min
-1
] skutečné otáčky motoru 
nvpN [min
-1
] jmenovité otáčky motoru vertikálního pohybu 
nvpř [min
-1
] skutečné otáčky řemenice 
phdov [MPa] dovolený tlak pro těsné pero 
Phpn [W] návrhový výkon motoru 
Phpu [W] potřebný výkon při ustáleném 
Phpz [W] potřebný výkon při rozjíţdění 
Phvn [W] návrhový výkon motoru 
Phvu [-] výkon při ustálené rychlosti saní horizontálního výsuvu 
Phvz [W] výkon při rozjíţdění saní horizontálního výsuvu 
př [mm] rozteč ozubeného řemene 
Pvpn [W] návrhový výkon motoru vertikálního pohybu 
Pvpu [W] výkon při ustálené rychlosti 
Pvpz [W] výkon při rozjezdu saní 
Qkb [kg] nosnost pojezdového kola 
Qp [kg] nosnost přepravky 
Revph [MPa] mez kluzu hnací hřídele 
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Rmdř [N] maximální moţná síla působící na řemen 
Rmvph [MPa] mez pevnosti hnací hřídele 
shp [m] dráha horizontálního pojezdu 
shp1 [m] dráha rozjedu horizontálního pohybu 
shp2 [m] dráha běhu horizontálního pohybu 
shp3 [m] dráha doběhu horizontálního pohybu 
shp4 [m] dráha dojezdu na přesnou polohu horizontálního pohybu 
shv1 [m] dráha rozjedu horizontálního výsuvu 
shv2 [m] dráha běhu horizontálního výsuvu 
shv3 [m] dráha doběhu horizontálního výsuvu 
Sř [-] celkový součinitel řemenu 
sř [mm] šířka řemenu 
Sřb [-] bezpečnostní faktor 
Sřl [-] součinitel zatíţení 
Sřo [-] ohýbací součinitel 
Sřz [-] součinitel zubů v záběru 
Ssn [-] specifické přípustné pracovní napětí 
svp [m] dráha vertikálního pojezdu 
svp1 [m] dráha rozjedu vertikálního pohybu 
svp2 [m] dráha běhu vertikálního pohybu 
svp3 [m] dráha doběhu vertikálního pohybu 
Thp [N] pasivní odpor pojezdových kol 
thp1 [s] čas rozběhu horizontálního pohybu 
thp2 [s] čas běhu horizontálního pohybu 
thp3 [s] čas doběhu horizontálního pohybu 
thp4 [s] čas dojezdu horizontálního pohybu 
thpC [s] celkový čas horizontálního pohybu 
Thv [N] pasivní odpor vodících a podpůrných kladek 
thv1 [s] čas rozběhu horizontálního výsuvu 
thv2 [s] čas běhu horizontálního výsuvu 
thv3 [s] čas doběhu horizontálního výsuvu 
thvC [s] celkový čas horizontálního výsuvu 
ttp [mm] výška pera 
BRNO 2011 
 
 
 
70 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
ttph [mm] hloubka pera v hřídeli 
ttpp [mm] hloubka pera v náboji 
tvp1 [s] čas rozběhu vertikálního pohybu 
tvp2 [s] čas běhu vertikálního pohybu 
tvp3 [s] čas doběhu vertikálního pohybu 
tvpC [s] celkový čas vertikálního pohybu 
vhp [m s
-1
] rychlost horizontálního pohybu 
vhp4 [m s
-1
] rychlost dojezdu na přesnou polohu 
vhv [m s
-1
] rychlost horizontálního výsuvu 
vř [mm] výška ozubeného řemene 
vvp [m s
-1
] rychlost vertikálního pohybu 
Whpp [cm
3
] průřezový modul podvozku 
Wkvp [mm
3
] průřezový modu pro krut hřídele 
Wohv [cm
3
] průřezový modul loţe 
Wovp [mm
3
] průřezový modu pro ohyb hřídele 
zd [-] počet regálových pozic na délku 
zř [-] počet zubů řemenice 
zv [-] počet regálových pozic na výšku 
βvk [-] vrubový součinitel pro krut voleno 
βvo [-] vrubový součinitel pro ohyb voleno 
εh [rad  s
-1
] úhlové zrychlení hnací hřídele horizontálního pohybu 
εhv [rad  s
-1
] úhlové zrychlení hnací hřídele horizontálního výsuvu 
εps [-] součinitel stavu povrchu součásti 
εv [rad  s
-1
] úhlové zrychlení hnací hřídele vertikálního pohybu 
ηhp [-] účinost horizontálního pohybu 
ηhv [-] účinost horizontálního výsuvu 
ηhv [-] účinost horizontálního výsuvu 
σkvp [MPa] napětí od kroutícího momentu hřídele 
σkvpβ [MPa] krutové napětí upravený o vrubový součinitel 
σkvpβ [MPa] krutové napětí upravený o vrubový součinitel 
σohv [MPa] ohybové napětí upravený o vrubový součinitel  
σovp [MPa] napětí od ohybového momentu podvozku 
σovp [MPa] napětí od ohybového momentu hřídele 
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σovpβ [MPa] ohybové napětí upravený o vrubový součinitel  
σvpR [MPa] redukované napětí hřídele 
χ [-] součinitel přídavných odporů pro nákolky 
BRNO 2011 
 
 
 
72 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
VÝKRESY 
BOČNÍ_DESKA    4-RZP/03-02  
ČELNÍ_DESKA    4-RZP/03-01   
ČEP      3-RZP/09-00 
ČEP      4-RZP/07-03 
ČEP_KLADKY    4-RZP/07-01 
DISTANČNÍ_LIŠTA    4-RZP/01-06 
DRŢÁK_BOKU_PŘEDNÍ   4-RZP/02-02  
DRŢÁK_BOKU_ZADNÍ   4-RZP/02-03 
DRŢÁK_KLADKY    4-RZP/06-02 
HNACÍ_HŘÍDEL    3-RZP/08-00 
HORNÍ VEDENÍ    2-RZP/06-00 
JIŠTĚNÍ     4-RZP/05-02 
KLIKA     4-RZP/07-05 
NAPÍNÁK     4-RZP/07-00 
NOSNÁ_DESKA    4-RZP/01-03 
PÁKA      4-RZP/07-04 
PLÍŠEK_SNÍMAČE    4-RZP/05-03 
PLOCHÁ_KOLEJNICE   4-RZP/01-07 
PODVOZEK     2-RZP/02-00  
PODVOZEK     2-RZP/02-01 
PROFIL VEDENÍ    4-RZP/06-01 
RÁM      3-RZP/04-00   
RÁM-BOK     4-RZP/04-02   
RÁM-ČELO     4-RZP/04-01   
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RAMENO     4-RZP/07-02 
RÁM-ZADNÍ_BOK    4-RZP/04-04   
RÁM-ZADNÍ_ČÁST   4-RZP/04-03   
RÁM-ZADNÍ_SPOJNICE   4-RZP/04-5   
REGÁLOVÝ_ZAKLADAČ   0-RZP/00-00 
SANĚ      3-RZP/03-00   
SLOUP     2-RZP/01-00 
SLOUP     2-RZP/01-01 
STŮL      3-RZP/05-01 
ÚCHYT_MAG.SNÍMAČE   4-RZP/03-04 
ÚCHYT_SNÍMAČE    4-RZP/03-05  
ÚCHYT_VEDENÍ    4-RZP/01-04 
ÚCHYT_VEDENÍ    4-RZP/03-06  
VODÍCÍ_KOLEJNICE   4-RZP/01-05 
VÝSUV_ZAKLADAČE   2-RZP/05-00 
VZPĚRA     4-RZP/10-00 
VZPĚRA     4-RZP/04-06  
ZADNÍ_DESKA    4-RZP/03-03 
ŢEBRO     4-RZP/01-02 
  
CD  
3D MODEL SESTAVY 
